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(57) Abstract: Disclosed is a swiveling piston engine comprising a plurality of pistons (24 to 30) which are arranged in a housing 
(12) and jointly rotate around an axis of rotation (34) that runs essentially along the center of the housing and is stationary in relation 
^T} to the housing(12). Each of said pistons (24 to 30) swivels back and forth around a swiveling axis (32) while rotating inside the 
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O swiveling axes (32) of pistons 24 to 30 is formed by a common swiveling axis (32) running essentially through the center (66) of the 
housing. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Eine Schwenkkolbenmaschine weist eine Mehrzahl von in einem Gehause (12) angeordneten und urn 
eine im wesentlichen gehausemittige gehausefeste Umlaufachse (34) in dem Gehause (12) gemeinsam umlaufenden Kolben (24 bis 
30) auf, die beim Umlaufen in dem Gehause (12) hin- und hergehende Schwenkbewegungen um eine jeweilige Schwenkachse (32) 
ausfiihren, wobei jeweils zwei benachbarte Kolben (24 bis 30) gegensinnige Schwenkbewegungen ausfuhren. Das Gehause (12) ist 
innenseitig kugelformig ausgebildet, wobei die Schwenkachsen (32) der Kolben 24 bis 30 durch eine gemeinsame Schwenkachse 
(32) gebildet sind, die im wesentlichen durch die Gehausemitte 66 verlauft. 



WO 03/067033 



PCT/EP02/01226 



Schwenkkolbenmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Schwenkkolbenmaschine , mit einer 
Mehrzahl von in einem Gehause angeordneten und um eine im we- 
sent lichen gehausemittige gehausefeste Umlauf achse in dem Ge- 
hause gemeinsam umlauf enden Kolben, die beim Umlauf en in dem 
Gehause hin- und hergehende Schwenkbewegungen um eine jeweilige 
Schwenkachse ausfuhren, wobei jeweils zwei benachbarte Kolben 
gegensinnige Schwenkbewegungen ausfuhren . 

Eine derartige Schwenkkolbenmaschine ist aus der WO 98/13583 
bekannt • 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Schwenkkolbenmaschinen gehoren zu einer Gattung von Brennkraft- 
maschinen, bei denen die einzelnen Arbeitstakte des Einlassens, 
Verdichtens, Zundens, Expandierens und Ausstotfens des Verbren- 
nungsgemisches durch hin- und hergehende Schwenkbewegungen der 
einzelnen Kolben zwischen zwei Endstellungen vermittelt werden. 

Die Schwenkkolben laufen dabei in dem Gehause urn eine gemeinsa- 
me gehausefeste Umlauf achse um f wobei die Umlauf bewegung der 
Kolben iiber entsprechende Zwischenglieder in eine Drehbewegung 
einer Abtriebswelle umgesetzt wird. Beim Umlauf en der Schwenk- 
kolben in dem Gehause fuhren die Schwenkkolben die hin- und 
hergehenden Schwenkbewegungen aus. 

Bei der zuvor genannten bekannten Schwenkkolbenmaschine weist 
das Gehause innenseitig eine Zylindergeometrie auf. Die Kolben 
der bekannten Schwenkkolbenmaschine sind als zweiarmige Hebel 
ausgebildet. Jeweils zwei benachbarte Kolben stehen miteinander 
in Walzeingrif f . Die Kolben sind jeweils urn eine zu einer mit- 
tigen Gehauseachse, die auf der Zylinderachse liegt, parallele 
Kolbenachse verschwenkbar angeordnet. Die Kolbenachsen erstrek- 
ken sich in unmittelbarer Nahe der Gehauseinnenwand, wobei je- 
der Kolben eine eigene Kolbenachse besitzt. Urn die Schwenkbewe- 
gungen der einzelnen Kolben beim Umlauf en in dem Gehause zu 
steuern, ist ein gehausemittiges gehausef estes Kurvenstuck vor- 
gesehen, entlang dem die einzelnen Kolben gefuhrt sind. 

Die einzelnen Arbeit skammern, die durch jeweils zwei benachbar- 
te Kolben gebildet werden, sind zwischen der Gehauseinnenwand 
zugewandten Seiten der Kolben und der Gehauseinnenwand gebil- 
det. 
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Obwohl sich die bekannte Schwenkkolbenmaschine hinsichtlich ih- 
rer Lauf eigenschaf ten und ihrer Drehmomentkurve als gunstig er- 
wiesen hat, kann als Nachteil der bekannten Schwenkkolbenma- 
schine angesehen werden, daJ3 die Massenverteilung der Kolben 
aufgrund der Gehausegeometrie und der gehauseinnenwandseitigen 
Lagerung der einzelnen Kolben noch optimierbar ist. 

Aus dem Dokument US 6 , 241 , 493 Bl ist eine Vorrichtung zur 
Steuerung des Fluidflusses durch eine Rotationspumpe, einen 
Kompressor oder einen Motor bekannt. In einem kugelf ormigen Ge- 
hause rotiert eine erste Schaufel, die zumindest eine zweite 
Schaufel dazu bringt, sich zwischen alternierend offenen und 
geschlossenen Stellungen hin- und hergehend zu verschwenken, 
und zwar entfernt sich die zweite Schaufel von der ersten 
Schaufel und nahert sich dieser wieder in einer oszillierenden 
Bewegung an. Das Fluid wird durch einen EinlaB in dem Gehause 
bewegt, wenn die zweite Schaufel sich der geschlossenen Positi- 
on nahert , wahrend das Fluid in das Gehause eintritt, wenn die 
zweite Schaufel die Of f enstellung erreicht. Die eine Schaufel 
f iihrt eine reine Rotationsbewegung und keine Schwenkbewegung 
aus, wahrend die andere Schaufel verschwenkbar ist. Diese be- 
kannte Vorrichtung beruht demnach auf einem vollstandig anderen 
Arbeitsprinzip als die zuvor genannte bekannte Schwenkkolbenma- 
schine . 

Ferner ist aus dem Dokument DE 297 24 399 Ul eine Vorrichtung 
mit zumindest zwei in einem Ringraum umlaufenden Rotationskol- 
ben bekannt, die in ihrer Umlauf richtung eine Expansionskammer 
in dem Ringraum nach vorne und hinten begrenzen, wobei die Ro- 
tations kolben uber eine Getriebeanordnung so mit einer gemein- 
samen Drehmomentubertragungswelle verbunden sind, daJ3 sich das 
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Volumen der Expansionskammer in der Umlauf richtung wechselweise 
verkleinert und vergrotfert. Die Getriebeanordnung weist zwi- 
schen der Drehmomentiibertragungswelle und zumindest einem der 
beiden eine Expansionskammer begrenzenden Rotationskolben min- 
destens ein geknicktes und bezuglich seiner zyklischen Drehpha- 
senverschiebung nicht kompensiertes Kardangelenk auf. Bei die- 
ser bekannten Vorrichtung nahern sich jeweils zwei benachbarte 
Kolben an bzw. bewegen sich voneinander weg, indem die Kolben 
beim Umlaufen in dem Gehause variierende Umlauf geschwindigkei- 
ten besitzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schwenkkolbenma- 
schine der eingangs genannten Art bereitzustellen, die hin- 
sichtlich der Symmetric der Massenverteilung noch weiter ver- 
bessert ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hinsichtlich der eingangs 
genannten Schwenkkolbenmaschine dadurch gelost, daJ3 das Gehause 
innenseitig kugelformig ausgebildet ist, und da£ die Schwen- 
kachsen der Kolben durch eine gemeinsame Schwenkachse gebildet 
sind, und im wesentlichen durch die Gehausemitte verlauft. 

Bei der erf indungsgemafien Schwenkkolbenmaschine sind demnach 
die einzelnen in dem Gehause umlaufenden Kolben urn eine gemein- 
same Schwenkachse verschwenkbar f die im wesentlichen auf einem 
Durchmesser des kugelf ormigen Gehauses liegt, wodurch die Kol- 
ben im Unterschied zu der eingangs genannten bekannten Schwenk- 
kolbenmaschine eine gehausemittige Lagerung besitzen. Wahrend 
bei der eingangs genannten bekannten Schwenkkolbenmaschine die 
einzelnen Kolben beim Umlaufen in dem Gehause aufgrund der 
Fliehkraft gegen ihre an der Gehauseinnenwand sitzenden 
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Schwenkachsenlager gedruckt werden, werden die Kolben der er- 
f indungsgematfen Schwenkkolbenmaschine aufgrund ihrer gehause- 
mittigen Lagerung gegen die auf die Kolben wirkenden Zentrifu- 
galkrafte zur Gehausemitte hin abgestutzt, wodurch die Kolben 
mit wesentlich geringerer Reibung laufen konnen. Daruber hinaus 
ist das Gehause der erf indungsgemaJ3en Schwenkkolbenmaschine im 
Unterschied zu der eingangs genannten bekannten Schwenkkolben- 
maschine kugelformig ausgebildet , was den Vorteil hat, daJ3 die 
Gesamtanordnung der Kolben in Verbindung mit ihrer gehausemit- 
tigen Lagerung mit einer besonders homogenen Massenverteilung 
ausgebildet werden kann. Des weiteren bietet die kugelformige 
Ausgestaltung der erf indungsgemaJBen Schwenkkolbenmaschine den 
Vorteil eines groBtmoglichen Arbeitsvolumens bei wesentlich 
kompakterer Gesamtabmessung der Schwenkkolbenmaschine. Die ein- 
zelnen Arbeitskammern konnen somit mit groBen Volumina bei 
kleinstmoglichen Gesamtabmessungen der Schwenkkolbenmaschine 
ausgestaltet werden. Ein noch weiterer Vorteil der kugelformi- 
gen Ausgestaltung ist, dai3 beziiglich der Stellung der gemeinsa- 
men Schwenkachse relativ zur Umlaufachse eine weitestgehend 
freie Wahl besteht. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung verlauft die gemeinsame 
Schwenkachse der Kolben zur Umlaufachse schrag oder senkrecht. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 sich das Zusammenspiel zwi- 
schen den hin- und hergehenden Schwenkbewegungen der Kolben und 
der Umlauf bewegung der Kolben konstruktiv einfach und kinema- 
tisch giinstig realisieren lai3t. Wahrend die schrage oder senk- 
rechte Anordnung bevorzugt ist, ist es jedoch auch denkbar, die 
gemeinsame Schwenkachse der Kolben und die gemeinsame 
Umlaufachse parallel verlaufen, bspw. zusammenf alien zu lassen. 
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Allen Ausgestaltungen ist jedoch gemeinsam, daJ3 der Winkel zwi- 
schen der Schwenkachse und der Umlauf achse wahrend des Laufes 
der Schwenkkolbenmaschine unveranderlich ist. Der Vorteil einer 
senkrechten Anordnung der Schwenkachse zur Umlaufachse besteht 
darin, da!3 sich die hin- und hergehenden Schwenkbewegungen der 
Kolben nicht als Beschleunigungs- oder Verzogerungsmomente auf 
die Umlauf bewegung urn die Umlaufachse auswirken, wodurch ein 
sehr ruhiger Lauf der Schwenkkolbenmaschine erreicht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die Kolben an 
einem die Schwenkachse bildenden Achszapfen verschwenkbar gela- 
gert, der mit einer die Umlaufachse bildenden Welle drehfest urn 
die Umlaufachse verbunden ist, 

Hierbei ist die konstruktiv besonders einfache Ausgestaltung 
von Vorteil. Sofern die Schwenkachse der Kolben die Umlaufachse 
im wesentlichen senkrecht schneidet, wie in einer bevorzugten 
Ausgestaltung zuvor erwahnt wurde, ist der die Schwenkachse 
bildende Achszapfen entsprechend senkrecht zur die Umlaufachse 
bildenden Welle angeordnet und mit dieser urn die Umlaufachse 
drehfest verbunden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die Welle aus 
dem Gehause herausgefuhrt . 

Hierbei ist von Vorteil, daJ3 die die gemeinsame Umlaufachse 
bildende Welle gleichzeitig als An- bzw. Abtriebsachse dienen 
kann. Die Umlauf bewegung der Kolben in dem Gehause kann somit 
ohne Zwischenglieder unmittelbar in eine Drehbewegung der Welle 
umgesetzt werden, wobei diese Drehbewegung dann auBerhalb des 
Gehauses als Antriebsenergie abgegriffen werden kann. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung endet die Welle et- 
wa gehausemittig. 

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daJ3 fur die Welle am Ge- 
hause nur ein Lager benotigt wird, wodurch der konstruktive 
Aufwand der erf indungsgemaBen Schwenkkolbenmaschine noch weiter 
verringert ist . 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind jeweils zwei 
beziiglich der Gehausemitte im wesentlichen diametral gegenuber- 
liegende Kolben zu einem Doppelkolben fest miteinander verbun- 
den. 

Bei dieser Ausgestaltung erstrecken sich demnach die beiden 
Kolben eines Doppelkolbens von der Schwenkachse ausgehend im 
wesentlichen radial in entgegengesetzte Richtung zur jeweils 
gegeniiberliegenden Gehauseinnenwand. Der Vorteil dieser MaJ3nah- 
me liegt darin, daJ3 fur zwei Kolben nur die halbe Anzahl an La- 
gerringen benotigt wird, wodurch einer seits der Platzbedarf zur 
Lagerung der Kolben urn die Schwenkachse verringert ist und zu- 
dem weniger Teile fiir die Lagerung der Kolben benotigt werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind insgesamt 
vier Kolben in dem Gehause angeordnet, wobei in Verbindung mit 
der zuvor genannten bevorzugten Ausgestaltung dann zwei Doppel- 
kolben in dem Gehause angeordnet sind. Diese beiden Doppelkol- 
ben iiberkreuzen sich etwa in Form eines X an der gemeinsamen 
Schwenkachse . 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die Kolben 
beim Umlaufen in dem Gehause entlang zumindest einer am Gehause 
ausgebildeten Steuerkurve zuiti Steuern der hin- und hergehenden 
Schwenkbewegungen gefuhrt. 

Das Vorsehen der Steuerkurve hat den Vorteil, daJ3 die Schwenk- 
bewegungen der einzelnen Kolben in definierter Weise exakt ge- 
steuert sind. Das Vorsehen der zumindest einen Steuerkurve am 
Gehause unterscheidet sich von der eingangs genannten bekannten 
Schwenkkolbenmaschine , bei der ein gehausef estes Kurvenstiick 
mittig im Gehause angeordnet ist. Bei der erf indungsgemafien 
Schwenkkolbenmaschine sind die Kolben dagegen gehausemittig urn 
die gemeinsame Schwenkachse gelagert, und die Steuerkurve ist 
am Gehause ausgebildet, wodurch die Schwenkbewegungen der Kol- 
ben mit einem groBen Hub erfolgen konnen. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn die Steuerkurve als zumindest eine 
in das Gehause eingebrachte Nut ausgebildet ist, in die jeweils 
zumindest ein dem jeweiligen Kolben zugeordnetes kolbenfestes 
Fiihrungsglied eingreift. 

Das Vorsehen einer Nut in der Wand des Gehauses hat den Vor- 
teil, dai3 das jeweilige in die Nut eingreifende kolbenfeste 
Fiihrungsglied zweiseitig gefuhrt ist, namlich an den beiden ge- 
geniiberliegenden Seitenwanden der Nut. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Fiihrungs- 
glied zumindest eine Laufrolle auf, oder das Fiihrungsglied ist 
als Gleitlager ausgebildet. 
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Wenn das Fuhrungsglied zumindest eine Laufrolle aufweist, be- 
steht der Vorteil darin, daJ3 die Flihrung der einzelnen Kolben 
in der Nut mit sehr geringer Reibung erfolgt, wodurch Energie- 
veriuste beim Umlaufen der Kolben in dem Gehause verringert 
sind. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Fuhrungsglied zwei Lauf- 
rollen aufweist, von denen die eine mit der einen Seitenflache 
der Nut und die andere mit der gegeniiberliegenden Seitenflache 
der Nut in Kontakt steht. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil , daB die beiden einzelnen Lauf- 
rollen beim Laufen in der Nut ihre Drehrichtung nicht umkehren 
mussen, je nachdem, ob sie mit der einen Seitenflache oder der 
anderen Seitenflache der Nut in Kontakt kommen. Bei der vorlie- 
genden Ausgestaltung steht die eine Laufrolle stets mit der ei- 
nen Seitenflache der Nut in Kontakt, woraus eine iiber einen 
vollen Umlauf der Laufrolle in der Nut gesehen gleiche Dreh- 
richtung dieser Laufrolle resultiert, wahrend die andere Lauf- 
rolle stets mit der gegeniiberliegenden Seitenflache in Kontakt 
steht, und auch diese wahrend des Umlauf s in der Nut somit kei- 
ne Drehrichtungsumkehr erfahrt. 

Im Zusammenhang mit einer der zuvor genannten Ausgestaltungen, 
wonach jeweils zwei Kolben zu einem Doppelkolben zusammengef aJ3t 
sind, ist in einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung vorgese- 
hen, daB jeder Doppelkolben nur ein Fuhrungsglied aufweist. 

Auch dies ist ein Vorteil der Zusammenf assung jeweils zweier 
Kolben zu einem Doppelkolben, weil nur ein Fuhrungsglied pro 
Doppelkolben und daraus resultierend sogar nur insgesamt eine 
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Steuerkurve fur zwei Doppelkolben erforderlich ist, wodurch der 
konstruktive Aufwand noch weiter verringert ist. 

Alternativ zu der Ausgestaltung der Steuerkurve als in das Ge- 
hause eingebrachte Nut kann die Steuerkurve auch bevorzugt als 
zumindest ein vom Gehause nach innen vorragender Vorsprung aus- 
gebildet sein, an dem die Kolben entlang gefuhrt sind. 

Der Vorteil dieser MaBnahme besteht darin, daB die Kolben di- 
rekt mit einer kolbeneigenen Flache ohne das Vorsehen einer 
Laufrolle an dem nach innen vorragenden Vorsprung gefuhrt wer- 
den konnen, wodurch eine konstruktiv besonders einfache Ausge- 
staltung der Schwenkkolbenmaschine erreicht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist jeder Kolben 
eine sich radial erstreckende Arbeitsseite und eine von dieser 
abgewandte Riickseite auf, wobei eine jeweilige Arbeitskainmer 
zwischen jeweils zwei einander gegenuberliegenden Arbeitsseiten 
und dem Gehause ausgebildet ist, wahrend zwischen jeweils zwei 
Ruckseiten benachbarter Kolben und dem Gehause jeweils eine 
sich gegenlaufig zu den Arbeit skammern im Volumen vergroBernde 
bzw. verkleinernde Nebenkammer ausgebildet ist. 

Der Vorteil dieser MaBnahme besteht darin, daB die zwischen je- 
weils zwei Ruckseiten benachbarter zweier Kolben ausgebildeten 
Nebenkammern, die sich bei der hin- und hergehenden Schwenkbe- 
wegungen der einzelnen Kolben hinsichtlich ihres Volumens ge- 
genlaufig zu den Arbeit skammern verhalten, in denen die 
Arbeitstakte des Ansaugens, Verdichtens, Expandierens und Aus- 
stoBens erfolgen, fur verschiedene Zwecke genutzt werden kon- 
nen, namlich einerseits zur Kiihlung der Kolben, Oder als Druck- 
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kammern, wie in weiteren bevorzugten und nachfolgend noch zu 
beschreibenden Ausgestaltungen vorgesehen ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die Kolben 
derart ausgebildet, daB die von jeweils zwei benachbarten Kol- 
ben gebildete Arbeitskammer kugelkeilf ormig ausgebildet ist, 
und daJ3 die Breite der Arbeitskammer in der Ebene senkrecht zur 
Schwenkachse der Kolben veranderlich ist. 

Diese Ausgestaltung der Kolben fiihrt zu einem im Vergleich zu 
der eingangs genannten bekannten Schwenkkolbenmaschine ver- 
groBertem Arbeit svolumen, was im Falle einer Verwendung der er- 
findungsgemaBen Schwenkkolbenmaschine als Verbrennungsmotor zu 
einer erhohten Leistungsabgabe fiihren kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die zuvor er- 
wahnte zumindest eine Nebenkammer mit einem Fluid, vorzugsweise 
Luft, beflutbar. 

Im Fall, daB die erf indungsgemaBe Schwenkkolbenmaschine als 
Verbrennungsmotor verwendet wird, kann durch diese MaBnahme in 
vorteilhafter Weise in die Nebenkammern Frischluft zur Kiihlung 
der Kolbenriickseiten, der Gehauseinnenwand sowie der mittigen 
Kolbenlager eingeleitet werden. Hieraus ergibt sich vorteilhaf- 
terweise eine Erhohung des Gesamt-Wirkungsgrades im Vergleich 
zu anderen Verbrennungsmotoren bekannter Art. Die Nebenkammern 
konnen im einfachsten Fall auch schlicht als Olraum oder 01- 
Luft-Raum zur Kiihlung und Schmierung dienen. 
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In einer weiteren konstruktiv einfachen Ausgestaltung der zuvor 
genannten MaJ3nahme ist an dem Gehause zumindest ein Einlaflven- 
til zum Befluten der zumindest einen Nebenkammer vorhanden. 

Dieses EinlaBventil kann aufgrund der Tatsache, daJ3 sich auch 
die zumindest eine Nebenkammer infolge der hin- und hergehenden 
Schwenkbewegung im Volumen vergr6J3ert und verkleinert als ein- 
f aches Ruckschlag- bzw. Flatterventil ausgebildet sein, weil 
sich durch die standige alternierende Volumenanderung abwech- 
selnd ein Unterdruck und ein Uberdruck einstellen, iiber die das 
EinlaBventil selbsttatig gesteuert wird. Auf diese Weise konnen 
aufwendige Ventilsteuerungen, wie beispielsweise eine Nocken- 
welle oder sogar aufwendige Ventile, wie beispielsweise Magnet- 
ventile, eingespart werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird das Fluid in 
der Nebenkammer durch die Schwenkbewegung der zugeordneten Kol- 
ben komprimiert. 

Diese MaJ3nahme hat den Vorteil, daB auf konstruktiv besonders 
einfache Weise die zumindest eine Nebenkammer nicht nur zu der 
Kiihlung der Kolben f des Gehauses und der Kolbenlager dient f 
sondern gleichzeitig als Druckkammer, die im Falle der Verwen- 
dung der erf indungsgemai3en Schwenkkolbenmaschine als Verbren- 
nungsmotor zur Vorkompression der Verbrennungsluf t, die zuvor 
in die zumindest eine Nebenkammer eingesaugt wurde, dienen 
kann. In diesem Sinne ist das zuvor genannte Fluid vorzugsweise 
Frischluft . 

Besonders bevorzugt ist es in diesem Zusammenhang, wenn die zu- 
mindest eine Nebenkammer mit der zumindest einen Arbeitskammer 
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iiber zumindest ein EinlaBventil kommuniziert , das einen Uber- 
tritt des komprimierten Fluids von der zumindest einen Neben- 
kammer in die Arbeitskammer ermoglicht. 

Mit dieser Ausgestaltung wird nun der erhebliche Vorteil ge- 
schaffen, daB die erf indungsgemaBe Schwenkkolbenmaschine als 
selbst aufladender Verbrennungsmotor verwendet werden kann. Mit 
anderen Worten wird ein derartiger Selbstauf ladungsef f ekt bei 
der erf indungsgemaBen Schwenkkolbenmaschine in die Maschine in- 
tegriert. Dieser Selbstauf ladungsef f ekt wird durch die sich ge- 
genlaufig zu den Arbeitskammern vergroBernden bzw. verkleinern- 
den Nebenkammern ermoglicht. Das in der zumindest einen Neben- 
kammer vorkomprimierte Fluid, beispielsweise vorkomprimierte 
Verbrennungsluft , kann dann komprimiert in die zumindest eine 
Arbeitskammer ubertreten, beispielsweise wenn diese sich gerade 
im Ansaugtakt Oder am Ende desselben befindet. Mit anderen Wor- 
ten kann die Verbrennungsluf t bereits mit einem Vordruck in die 
zumindest eine Arbeitskammer geladen werden, so daB auf diese 
Weise Kompressionsdriicke erreichbar werden, die fur einen Be- 
trieb der erf indungsgemaBen Schwenkkolbenmaschine als Dieselmo- 
tor ausreichen konnen . Der Selbstauf ladeeff ekt kann im Rahmen 
dieser bevorzugten Ausgestaltung ohne den Anbau eines Ladeluft- 
kompressors bewerkstelligt werden, wodurch eine Selbstauf ladung 
der erf indungsgemaBen Schwenkkolbenmaschine mit geringstem kon- 
struktivem Auf wand ermoglicht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung kommuniziert die 
zumindest eine Nebenkammer mit der zumindest einen Arbeitskam- 
mer iiber eine gehauseauBenseitig angeordnete Leitung, wobei das 
zumindest eine EinlaBventil, durch das Fluid von der Nebenkam- 
mer in die Arbeitskammer ubertritt, am Gehause angeordnet ist. 
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In einer dazu alternativen bevorzugten Ausgestaltung kommuni- 
ziert die zumindest eine Nebenkammer mit der zumindest einen 
Arbeitskammer durch den dazwischen liegenden Kolben hindurch, 
wobei das EinlaBventil, durch das das Fluid von der Nebenkammer 
in die Arbeitskammer ubertritt, am Kolben angeordnet ist. 

Wahrend die erste Ausgestaltung den Vorteil hat, daB die Kolben 
konstruktiv einfacher fertigbar sind, weil keine Ventile in die 
Kolben integriert werden miissen, sondern nur ein zusatzliches 
EinlaBventil am Gehause vorgesehen werden muB, hat die zweite 
Ausgestaltung den Vorteil, daB als EinlaBventil wiederum einfa- 
che Ruckschlag- bzw. Flatterventile verwendet werden konnen, 
und die Funktion dieser Ventile vom Umgebungsdruck des Gehauses 
unabhangig ist. Bei der ersten Ausgestaltung wird hingegen vor- 
zugsweise ein gesteuertes Ventil in Form eines Magnetventils 
Oder im einfachen Fall ein iiber eine Nockenwelle gesteuertes 
Ventil verwendet. 



Bei der erf indungsgemaBen Schwenkkolbenmaschine sind die Kolben 
zur Erzielung groBvolumiger Arbeitskammern vorzugsweise derart 
angeordnet, daB jeweils zwei benachbarte Kolben sich aufgrund 
der Schwenkbewegungen abwechselnd aufeinander zu und voneinan- 
der wegbewegen. 



Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung und der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
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oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden mit Bezug auf diese hiernach naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise auf gebrochene perspektivische Gesamt- 
ansicht einer erf indungsgemaJ3en Schwenkkolbenmaschi- 
ne gemaJ3 einem ersten Ausf tihrungsbeispiel und in ei- 
ner ersten Betriebsstellung der Kolben; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Schwenkkolben- 
maschine in Fig. 1 ohne Gehause; 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung der in 
Fig. 2 dargestellten Komponenten der Schwenkkolben- 
maschine in Fig. 1; 

Fig. 4 eine weitere perspektivische Explosionsdarstellung 
der Komponenten der Schwenkkolbenmaschine in Fig. 3 
unter weiterer Weglassung von Bauteilen; 

Figuren 5a) und 5b) 

einen Doppelkolben der Schwenkkolbenmaschine in Fig . 
1 in perspektivischer Darstellung, wobei die Dar- 
stellung in Fig . 5b ) gegeniiber der Darstellung in 
Fig. 5a) urn 90° gedreht ist; 
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Figuren 6a) und 6b) 

perspektivische half tig auf gebrochene Darstellungen 
des Gehauses der Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 in 
Alleinstellung, wobei Fig. 6a) das Gehause auBensei- 
tig und Fig. 6b) das Gehause innenseitig zeigt; 

Fig. 7 einen Schnitt durch die Schwenkkolbenmaschine in 
Fig. 1 entlang einer zur Umlauf achse der Kolben 
parallelen und zur Schwenkachse der Kolben senkrech- 
ten Ebene; 



Fig. 8 einen Schnitt durch die Schwenkkolbenmaschine in 
Fig. 1 entlang einer zur Schwenkachse der Kolben pa- 
rallelen und zur Umlauf achse senkrechten Ebene; 



Figuren 9a) bis 9d) 

schematische Darstellungen des Funktionsprinzips der 
Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 in einem Schnitt 
entlang der Umlaufachse und quer zur Schwenkachse 
der Kolben; 



Figuren 10a) bis lOd) 

schematisierte Darstellungen des Funktionsprinzips 
der Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 in einem Schnitt 
parallel zur Schwenkachse und quer zur Umlaufachse 
der Kolben, wobei die einzelnen in Figuren 10a) bis 
lOd) dargestellten Betriebsstellungen den in Figuren 
9a) bis 9d) dargestellten Betriebsstellungen ent- 
sprechen; 
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eine schematische Darstellung der Charakteristik der 
Steuerkurve, iiber die die Schwenkbewegungen der Kol- 
ben gesteuert werden; 



Figuren 12 bis 14 

perspektische Darstellungen der Schwenkkolbenmaschi- 
ne in Fig. 1 in den Figuren 9 und 10 entsprechenden 
verschiedenen Betriebsstellungen der Kolben; 

Fig. 15 eine Fig. 7 entsprechende Schnittdarstellung einer 
Schwenkkolbenmaschine gemaB einem gegeniiber der 
Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 geringfugig abgewan- 
delten Ausf iihrungsbeispiel; 



Fig. 16 die Schwenkkolbenmaschine in Fig. 15 in einer gegen- 
iiber Fig. 15 veranderten Betriebsstellung der Kol- 
ben; 



Fig. 17 die Schwenkkolbenmaschine in Figuren 15 und 16 in 
einer gegeniiber Figuren 15 und 16 weiter veranderten 
Betriebsstellung der Kolben; 

Fig. 18 eine Fig. 7 entsprechende Darstellung eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispiels einer gegeniiber der Schwenkkol- 
.benmaschine in Fig. 1 geringfugig abgewandelten Aus- 
fiihrungsbeispiels einer Schwenkkolbenmaschine; und 

Fig. 19 eine Fig. 8 entsprechende Schnittdarstellung eines 
noch weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Schwenkkol- 
benmaschine . 
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Mit Bezug auf Figuren 1 bis 8 wird nachfolgend die Ausgestal- 
tung einer mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 versehenen 
Schwenkkolbenmaschine naher beschrieben. Die Schwenkkolbenma- 
schine 10 dient als Verbrennungsmotor , kann jedoch auch in an- 
deren Anwendungen beispielsweise als Kompressor Verwendung fin- 
den. 

Die Schwenkkolbenmaschine 10 weist ein mit dem allgemeinen Be- 
zugszeichen 12 versehenes Gehause auf, das aus einer ersten Ge- 
hausehalfte 14 und einer zweiten Gehausehalf te 16 zusammenge- 
setzt ist. 

Die beiden Gehausehalf ten 14 und 16 sind iiber einen jeweiligen 
Ringflansch 18 bzw. 20 fest miteinander verbunden. 

Eine Innenwand 22 des Gehauses 12 ist kugelformig ausgebildet. 
Auch auBenseitig weist das Gehause 12 der Schwenkkolbenmaschine 
10 eine Kugelsymmetrie auf. 

In Fig. 1 ist das Gehause 12 teilweise auf gebrochen darge- 
stellt, so daB in Fig. 1 weitere Einzelheiten der Schwenkkol- 
benmaschine 10 innerhalb des Gehauses 12 zu sehen sind. 

In dem Gehause 12 ist eine Mehrzahl und sind im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel vier Kolben 24, 26, 28 und 30 angeordnet, 
wobei der Kolben 30 in Fig . 1 verdeckt ist , und bspw . in der 
perspektivischen Explosionsdarstellung in Fig. 4 bzw. in Fig. 7 
erkennbar ist. 
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Es sind jeweils zwei Kolben fest miteinander zu einem Doppel- 
kolben verbunden, und zwar sind die Kolben 26 und 30 zu einem 
Doppelkolben fest miteinander verbunden, und ebenso bilden die 
Kolben 24 und 2 8 einen einstiickigen starren Doppelkolben. 

Die Kolben 24 bis 30 sind urn eine gemeinsame Schwenkachse 32 
verschwenkbar, und gleichzeitig konnen die Kolben 24 bis 30 urn 
eine gemeinsame Umlaufachse 34 in dem Gehause 12 umlaufen, wo- 
bei sich die hin- und hergehenden Schwenkbewegungen der Umlauf- 
bewegung iiberlagern, wie hiernach noch naher beschrieben wird. 

Zur schwenkbaren Lagerung weist der aus den Kolben 24 und 2 8 
gebildete Doppelkolben einen mit den beiden Kolben 24 und 2 8 
fest verbundenen Lagerring 36 an einem Ende der Kolben 24 und 
2 8 und einen zweiten Lagerring 38 am gegeniiberliegenden Ende 
der Kolben 24 und 28 auf . Der aus den Kolben 26 und 30 gebilde- 
te Doppelkolben ist identisch mit dem aus den Kolben 24 und 28 
gebildeten Doppelkolben , und weist entsprechend einen ersten 
Lagerring 4 0 und einen zweiten Lagerring 42 auf. 

Der aus den Kolben 24 und 28 gebildete erste Doppelkolben und 
der aus den Kolben 2 6 und 30 gebildete zweite Doppelkolben sind 
uber die Lagerringe 36 und 38 bzw. 40 und 42 auf einem Achszap- 
fen 44 verschwenkbar gelagert , der die Schwenkachse 32 bildet . 
Der aus den Kolben 24 und 28 gebildete erste Doppelkolben und 
der aus den Kolben 26 und 30 gebildete zweite Doppelkolben sind 
dabei auf dem Achszapfen 44 gegeneinander urn 180° verdreht an- 
geordnet , wobei der aus den Kolben 24 und 28 gebildete erste 
Doppelkolben und der aus den Kolben 26 und 30 gebildete zweite 
Doppelkolben an dem Achszapfen 44 bzw. der Schwenkachse 32 uber 
Kreuz verlaufen. Wie nachfolgend noch naher erlautert wird, ist 
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die Schwenkbewegung zwischen den einzelnen Kolben 24 bis 30 je- 
weils paarweise gegensinnig. 

Die Anordnung aus den Kolben 24 bis 30 und dem Achszapfen 44 
ist an den Enden des Achszapfens 4 4 durch VerschluBkappen 4 6 
und 48 dicht abgeschlossen. Die VerschluBkappen 46 und 4 8 wei- 
sen dazu jeweils einen nach innen vorstehenden Ringflansch 50 
auf, der in eine jeweilige Nut 52 an den zweiten Lagerringen 38 
und 42 dichtend eingreift. Die VerschluBkappen 46 und 48 bilden 
auBenseitig einen kugelkalottenformigen AbschluB der Anordnung 
aus den Kolben 24 und 30 an den beiden Enden des Achszapfens 
44, der an die Krtimmungsradien der Innenwand 22 des Gehauses 12 
angepaBt ist. 

Der Achszapfen 44 ist mit einer Welle 54 verbunden, indem der 
Achszapfen 44 in eine Bohrung eines Ringes 56 an dem einen Ende 
der Welle 54 unlosbar eingepreBt ist, so daB der Achszapfen 44 
beidendig gleich weit aus dem Ring 56 zu dessen beiden Seiten 
hervorragt. Die Kolben 24 bis 30 sind mit den Lagerringen 36 
bis 42 auf den aus dem Ring 56 beidseitig uberstehenden Berei- 
chen des Achszapfens 44 gelagert. Der Ring 56 ist mit der Welle 
54 fest verbunden. Der Achszapfen 44 und damit die Schwenkachse 
32 verlauft senkrecht zur Umlaufachse 34, die durch die Welle 
54 gebildet wird. Bezogen auf die Umlaufachse 34 ist der Achs- 
zapfen 44 drehfest mit der Welle 54 verbunden, wobei der Achs- 
zapfen 44 jedoch auch bezogen auf die Schwenkachse 32 undrehbar 
in dem Ring 56 der Welle 54 gehalten ist. 



Die Welle 54 ist gemaB Fig. 1 aus dem Gehause 12 herausgef uhrt 
und dient als Abtriebswelle fur die Schwenkkolbenmaschine 10. 
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rungsglieder 68 und 70 sind in der Art von Achsstaben ausgebil- 
det. An dem Fuhrungsglied 68 der Kolben 24 und 28 sind endsei- 
tig zwei Laufrollen 72 und 74 angeordnet. Die Laufrolle 72 hat 
einen groBeren AuBendurchmesser als die Laufrolle 74. Entspre- 
chend sind an dem Fuhrungsglied 70 endseitig Laufrollen 76 und 
7 8 angeordnet, wobei die Laufrolle 76 einen groBeren AuBen- 
durchmesser aufweist als die Laufrolle 78. 

Uber die Laufrollen 72, 74 bzw. 76, 78 greifen die Fuhrungs- 
glieder 68, 70 in eine in der Innenwand 22 des Gehauses 12 als 
Nut 80 eingebrachte Steuerkurve zum Steuern der hin- und herge- 
henden Schwenkbewegungen der Kolben 24 bis 30 ein. Die als Nut 
80 ausgebildete Steuerkurve ist dabei an dem Gehause urn die Um- 
laufachse 34 zentriert in Verlangerung der Welle 54, d.h. dem 
Ring 56 der Welle 54 gegeniiberliegend angeordnet. Die durch die 
Nut 80 gebildete Steuerkurve ist eine geschlossene Kurve ohne 
Kreuzungspunkte und weist etwa die Form eines an diametral ge- 
genuberliegenden Seiten eingeschniirten Kreises auf. 

Entsprechend der unterschiedlichen AuBendurchmesser der Lauf- 
rolle 72 und der Laufrolle 74 und entsprechend dem Unterschied 
zwischen dem AuBendurchmesser der Laufrolle 7 6 und der Laufrol- 
le 7 8 weist die Nut 8 0 eine in radialer Richtung gestufte Form 
auf, d.h. die Seitenf lachen 82 und 84 der Nut 80 weisen eine 
Stufe auf (vergl. Figuren 12 bis 14). Die Anordnung ist dabei 
so getroffen, daB die Laufrollen 72 und 76 groBeren AuBendurch- 
messer s beim Umlauferi in der Nut 80 nur an der einen Seitenf la- 
che 84 anliegen, wahrend die Laufrollen 74 und 78 kleineren Au- 
Bendurchmessers an der gegeniiberliegenden Seitenflache 82 an- 
liegen, so daB die jeweilige Drehrichtung der Laufrollen 72 bis 
7 8 uber einen vollen Umlauf durch die Nut 80 die gleiche ist. 
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Wie insbesondere aus Fig. 1 hervorgeht, greifen die Fiihrungs- 
glieder 68 und 70 urn 180° zueinander versetzt in die Nut 80 
ein, wobei dieses Umschlingungswinkelverhaltnis von 180° iiber 
einen vollen Umlauf der Kolben 24 bis 30 in dem Gehause 12 urn 
die Umlauf achse 34 beibehalten wird. Die Form der Nut 80 geht 
besonders deutlich aus der Darstellung in Figuren 6a) und 6b) 
hervor, die einen Schnitt durch das Gehause 12 entlang einer 
Ebene senkrecht zur Umlaufachse 34 und parallel zur Schwenkach- 
se 32 zeigen, wobei Fig. 6a) das Gehause 12 auBenseitig und 
Fig. 6b) das Gehause 12 innenseitig zeigt. 

In Figuren 5a) und 5b) ist der aus den Kolben 24 und 28 gebil- 
dete Doppelkolben in Alleinstellung gezeigt. Jeder der Kolben 
24 bis 30 weist, wie am Beispiel der Kolben 24 und 28 in Fig. 
5a) und 5b) dargestellt ist, eine Arbeitsseite und eine dieser 
gegeniiberliegende Ruckseite auf. 



Fur den Kolben 24 ist eine Arbeitsseite mit dem Bezugszeichen 
86 bezeichnet. Die Arbeitsseite 86 ist im wesentlichen glatt 
und plan und erstreckt sich mit seiner groBten Abmessung paral- 
lel zur Schwenkachse 32. Eine entsprechende identisch ausgebil- 
dete Arbeitsseite des Kolbens 28 ist mit dem Bezugszeichen 88 
versehen. 



Eine der Arbeitsseite 86 des Kolbens 24 gegeniiberliegende Ruck- 
seite 90 des Kolbens 24 ist mit einer Mehrzahl von zur Rucksei- 
te 90 hin offenen Hotilraumen 92 versehen, die jedoch an der Ar- 
beitsseite 86 geschlossen sind. In gleicher Weise ist eine 
Ruckseite 94, die der Arbeitsseite 88 des Kolbens 28 gegeniiber- 
liegt, an dem Kolben 28 ausgebildet. 
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Die zuvor beschriebene Ausgestaltung der Kolben 24 und 28 liegt 
bei den identisch ausgebildeten Kolben 26 und 30 ebenfalls vor. 

Zwischen den Arbeitsseiten jeweils benachbarter Kolben 24 bis 
30 ist eine Arbeit skammer ausgebildet. Aufgrund der Ausgestal- 
tung der Schwenkkolbenmaschine 10 mit vier Kolben 24 bis 30 
sind demnach zwei Arbeit skammer n 96 und 98 vorhanden, wobei die 
Arbeit skammer 96 zwischen den Arbeitsseiten der benachbarten 
Kolben 24 und 26 und die Arbeit skammer 98 zwischen den Arbeits- 
seiten der benachbarten Kolben 28 und 30 ausgebildet ist. Die 
Arbeit skammern 96 und 98 verandern beim Umlaufen der Kolben 24 
bis 30 in dem Gehause 12 aufgrund der hin- und hergehenden 
Schwenkbewegungen ihr Volumen zwischen einer in Fig. 7 darge- 
stellten nahezu geschlossenen Stellung mit geringem Volumen und 
einem maximalen Volumen, das beispielsweise in Fig. 17 bei ei- 
ner diesbeziiglich identisch arbeitenden Schwenkkolbenmaschine 
10 ' dargestellt ist. Aufgrund der hin- und hergehenden Schwenk- 
bewegung bewegen sich jeweils zwei benachbarte Kolben 24 bis 3 0 
abwechselnd aufeinander zu Oder voneinander weg. 

Die Arbeitskammern 96 und 98 weisen etwa die Form von Kugelkei- 
len auf, deren Breite in der Ebene senkrecht zur Schwenkachse 
32 , d.h. in der Ebene der Fig. 7, entsprechend der hin- und 
hergehenden Schwenkbewegungen der Kolben 24 bis 30 veranderlich 
ist. Die Arbeitskammern 96 und 98 sind durch die Arbeitsseiten 
der Kolben 24 bis 30 , die Innenwand 22 des Gehauses 12 und zur 
Gehausemitte 66 durch die Lagerringe 36 bis 42, und dem Ring 56 
der Welle 54 begrenzt. 

Ferner sind die Arbeitskammern 9 6 und 9 8 durch Dichtungen 9 9 
zur Innenwand 22 des Gehauses 12 und durch Dichtungen 101 zu 
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dem Ring 56 der Welle 54 hin abgedichtet. Eine Abdichtung der 
Kolben 24 bis 30 gegen die Lagerringe 36 bis 42 eriibrigt sich 
aufgrund der einstuckigen Verbindung derselben mit den Kolben 
24 bis 30. 

Zwischen den Riickseiten jeweils benachbarter der Kolben 24 bis 
30 sind Nebenkammern ausgebildet. Entsprechend der Ausgestal- 
tung der Schwenkkolbenmaschine 10 mit insgesamt vier Kolben 24 
bis 30 sind zwei Nebenkammern vorhanden, und zwar eine Neben- 
kammer 100 zwischen dem Kolben 26 und dem Kolben 28 und eine 
Nebenkammer 102 zwischen dem Kolben 30 und dem Kolben 24. In 
Umfangsrichtung bezuglich der Schwenkachse 32 gesehen sind bei- 
de Arbeit skammern 96 und 98 der Nebenkammer 100 bzw. 102 be- 
nachbart . 

Aufgrund der Hohlraume 92 an den Riickseiten der Kolben 24 bis 
30 wird fiir die Nebenkammern 100 und 102 ein moglichst groBes 
Volumen genutzt. Die Nebenkammern 100 und 102 vergroBern bzw. 
verkleinern sich bezuglich ihres Volumens gegenlaufig zu den 
Arbeit skammern 9 6 und 98. Die Volumina der Arbeit skammern 9 6 
und 98 vergroBern und verkleinern sich beim Umlaufen der Kolben 
24 bis 30 in dem Gehause 12 urn die Umlaufachse 34 gleichsinnig, 
und auch die Nebenkammern 100 und 102 vergrofiern und verklei- 
nern sich gleichsinnig. 

Die Nebenkammern 100 und 102 sind mit einem Fluid, vorzugsweise 
Luft, beflutbar. 

Dazu ist an dem Gehause 12 ein der Nebenkammer 100 zugeordnetes 
EinlaBventil 104 in einem am Gehause 12 ausgebildeten Ventilge- 
hause 106 vorhanden. Das EinlaBventil 104 ist ein Flatterven- 



WO 03/067033 



PCT/EP02/01226 



26 

til, das in Richtung eines Pfeiles 108 vorgespannt ist. Das 
EinlaBventil 104 wird durch die unterschiedlichen Druckverhalt- 
nisse zwischen der Nebenkammer 100 und dem Raum auBerhalb des 
Gehauses 12 gesteuert. Entsprechend ist der Nebenkammer 102 ein 
weiteres EinlaBventil 110 zugeordnet, das ebenfalls am Gehause 
12 in einem darin ausgebildeten Ventilgehause 112 angeordnet 
ist. Auch das EinlaBventil 110 ist ein Flatterventil, und seine 
Funktionsweise entspricht derjenigen des EinlaBventils 104. 

GemaB Fig. 6 befindet sich das EinlaBventil 104 in einem Gehau- 
sebereich innerhalb der Nut 80. 

Das durch die EinlaBventile 104 bzw. 110 in die Nebenkammern 
100 bzw. 102 eingeleitete Fluid, vorzugsweise Frischluft, dient 
zunachst der Kuhlung der Kolben 24 bis 30, insbesondere deren 
Lagerringen 38 bis 42 sowie des Achszapfens 44 und der Innen- 
wand 22 des Gehauses 12, ferner der Kuhlung der Laufrollen 72 
bis 78 an den Fuhrungsgliedern 68 und 70 der Kolben 24 bis 30. 

Die Nebenkammern 10 0 und 102 haben in dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel nicht nur die Funktion einer Kuhlung, sondern 
dienen auch einer Komprimierung des in die Nebenkammern 100 und 
102 eingeleiteten Fluids, d.h. der Frischluft. 

Diese Komprimierung tritt ausgehend von der in Fig. 7 darge- 
stellten Lage der Kolben 24 bis 30 dadurch ein, daB sich die 
Kolben 24 und 26 gemaB Pfeilen 114 und 116 und die Kolben 28 
und 30 gemaB Pfeilen 118 und 120 verschwenken, wodurch das Vo- 
lumen der Nebenkammern 100 und 102 verkleinert wird. Aufgrund 
des dabei sich kontinuierlich erhohenden Druckes in den Neben- 
kammern 100 und 102 werden die EinlaBventile 104 und 110 in 
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ihre SchlieBstellung (Pfeil 108 in Fig. 7) gedriickt, so daB das 
Fluid nicht aus den Nebenkammern 100 bzw. 102 durch die EinlaB- 
ventile 104 bzw. 110 entweichen kann. 

Die Nebenkammern 100 und 102 kommunizieren ferner mit den Ar- 
beit skammern 96 und 98 liber jeweils eine gehauseauBenseitig an- 
geordnete Leitung 122 und 124, und uber ein EinlaBventil 126 , 
das ein gesteuertes Ventil, beispielsweise ein Magnetventil 
ist . 

Die Leitung 122 ist mit einem Ende uber eine Offnung 128 in dem 
Gehause 12 mit der Nebenkammer 102 verbunden, wahrend die Lei- 
tung 124 uber eine Offnung 130 in dem Gehause 12 mit der Neben- 
kammer 100 verbunden ist. Im Bereich des EinlaBventils 12 6 lau- 
fen die Leitungen 122 und 124 zusammen. 

Je nachdem welche der Arbeitskairunern 96 oder 98 gerade dem Ein- 
laBventil 126 gegeniiberliegt , kann das in den Nebenkammern 100 
und 102 komprimierte Fluid dann in die entsprechende Arbeits- 
kammer 96 bzw. 98 eingeleitet werden. Auf diese Weise kann Ver- 
brennungsluft vorkomprimiert , d.h. mit einem Oberdruck in die 
Arbeitskammer 96 bzw. 98 eingeblasen werden, wodurch ein 
Selbstauf ladeef fekt der Schwenkkolbenmaschine 10 eintritt. 

Die Schwenkkolbenmaschine 10 weist ferner eine am Gehause 12 
befestigte Zundkerze 132, eine der Ziindkerze 132 unmittelbar 
benachbarte Einspritzdiise 134 zum Einspritzen von Brennstoff 
und einen nur in Fig. 8 sichtbaren AuslaB 136 zum AusstoBen des 
verbrannten Brennstoff -Luft-Gemisches im Betrieb der Schwenk- 
kolbenmaschine 10 . 
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Ferner sind gemafl Figuren 7 und 8 in der Welle 54 Bohrungen 138 
und 140 und in dem Achszapfen 44 sind Bohrungen 142 bis 150 
vorhanden, wobei diese Bohrungen der Olschmierung der bewegli- 
chen Teile dienen. 

Mit Bezug auf Figuren 9, 10 und 11 wird hiernach das Funkti- 
onsprinzip der Schwenkkolbenmaschine 10 naher beschrieben, wo- 
bei die einzelnen Bewegungsablaufe der Kolben 24 bis 30 auch 
anhand der perspektivischen Darstellungen in Figuren 1 und 12 
bis 14 nachvollzogen werden konneh. Die Darstellungen in Figu- 
ren 9 sind stark schematisiert . 

In Figuren 9a), 10a) und in Fig. 1 befinden sich die Kolben 24 
und 26 im sogenannten oberen Totpunkt (OT), und die Kolben 28 
und 30 befinden sich im unteren Totpunkt (UT) . In diesem Zu- 
stand weisen die zwischen den Kolben 24 und 26 ausgebildete Ar- 
beitskammer 96 und die zwischen den Kolben 28 und 30 ausgebil- 
dete Arbeitskammer 98 ihr minimales Volumen auf. Das Fiihrungs- 
glied 70 des aus den Kolben 26 und 30 gebildeten Doppelkolbens 
befindet sich in der Nut 80 an deren einem Scheitelpunkt 
(vergl. Position a) in Fig. 11), wahrend sich das Fuhrungsglied 
6 8 des aus den Kolben 24 und 2 8 gebildeten Doppelkolbens an dem 
gegenuberliegenden Scheitelpunkt der Nut 80 befindet (Position 
c ) in Fig. 11 ) . 

In diesem Zustand liegt in der Arbeitskammer 96 verdichtetes 
Brennstof f-Luf t-Gemisch vor, wahrend die Kammer 98 leer ist. 

Wird nun mittels der Ziindkerze 132 das in der Arbeitskammer 96 
vorhandene Brennstof f-Luf t-Gemisch geziindet, versucht die spon- 
tan auftretende Druckerhohung in der Arbeitskammer 96 die 
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Kolben 24 und 26 urn die Schwenkachse 32 auseinander zu ver- 
schwenken. Aufgrund der Fiihrung des Kolbens 24 und des Kolbens 
26 in der Nut 80 bewirkt dies gleichzeitig eine Zwangsf uhrung 
der Kolben 24 und 26 und damit auch der mit den Kolben 24 und 
26 fest verbundene Kolben 28 und 30 entlang der durch die Nut 
80 gebildeten Steuerkurve, wodurch die Kolben 24 bis 30 in 
Richtung von einem Pfeil 152 urn die Umlauf achse 34 in Bewegung 
gesetzt werden, d.h. die Kolben 24 bis 30 bewegen sich urn die 
Umlauf achse 34 von der in Fig. 10a) dargestellten Position in 
die Fig. 10b) dargestellte Position, die auch in Fig. 12 darge- 
stellt ist. Gleichzeitig mit dieser Umlauf bewegung urn die Um- 
lauf achse 34 verschwenken die Kolben 24 und 26 in gegensinniger 
Weise und ebenso die Kolben 2 8 und 30 in gegensinniger Weise urn 
die Schwenkachse 32 auseinander, wie aus dem Ubergang von Fig. 
9a) zu Fig. 9b) hervorgeht. Das durch die Kolben 24 und 26 ge- 
bildete Kolbenpaar befindet sich nunmehr im Arbeitstakt des Ex- 
pandierens, wahrend das durch die Kolben 28 und 30 gebildete 
Kolbenpaar sich im Arbeitstakt des Ansaugens befindet. 

Gleichzeitig mit der VolumenvergroBerung der Arbeit skammern 9 6 
und 98 geht eine Volumenverminderung der Nebenkammern 100 und 
102 einher. Die durch die Einlaiiventile 104 und 110 in die Ne- 
benkammern 100 und 102 bereits eingetretene Luft wird nunmehr 
in den Nebenkammern 100 und 102 komprimiert. 

In Fig. 9c) sind die Arbeitskammern 96 und 98 mit ihrem maxima- 
len Volumen dargestellt, wobei die Kolben 24 und 26 in diesem 
Zustand den Arbeitstakt des Expandierens abgeschlossen und die 
Kolben 28 und 30 den Arbeitstakt des Ansaugens abgeschlossen 
haben. Bis zu dieser Arbeitsstellung haben die Kolben 24 bis 30 
gemaB Fig. 10c) von der Ausgangsstellung sich um 90° urn die Urn- 
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laufachse 34 fortbewegt (vergl. auch Fig. 13). Die Fuhrungs- 
glieder 68 und 70 befinden sich nun einander gegenuberliegend 
an den Scheiteln der Schmalseite der Nut 80 (Position b) und d) 
in Fig. 11). Wahrend in diesem Zustand die Arbeitskammern 96 
und 98 ihr maximales Volumen einnehmen, besitzen die Nebenkam- 
mern 100 und 102 ihr minimales Volumen, d.h. die in den Neben- 
kammern 100 und 102 vorhandene Luf t ist nun maximal kompr i- 
miert . Vorzugsweise wird nun das EinlaJ3ventil 126 durch eine 
entsprechende Ansteuerung geoffnet, wodurch die gesamte in den 
Nebenkanimern 100 und 102 vorhandene kompr imierte Luft in die 
Arbeitskammer 98 eingeleitet wird. 

Ausgehend von dieser Arbeitsstellung gemafi Fig. 9c) bewegen 
sich nun die Kolben 24 und 26 und ebenso die Kolben 28 und 30 
urn die Schwenkachse 32 wieder auf einander zu, wodurch die Kol- 
ben 24 und 26 nunmehr den Arbeitstakt des AusstoBens und die 
Kolben 2 8 und 30 den Arbeitstakt des Verdichtens der zuvor ein- 
gelassenen bereits vorkomprimierten Verbrennungsluf t ausfuhren. 
Dieser Arbeitstakt ist in Fig. 9d) und in Fig. lOd) bzw. in 
Fig. 14 dargestellt, woraus hervorgeht, daB die Kolben 24 bis 
30 urn weitere 45° urn die Umlaufachse 34 fortbewegt wurden. 

Wahrend sich die Arbeitskammern 96 und 98 beim Ubergang von deiu 
in Fig. 9c) dargestellten Zustand in den in Fig. 9d) darge- 
stellten Zustand verkleinern, vergroBern sich die Nebenkaramern 
100 und 102 entsprechend. Die VergroBerung der Nebenkammern 100 
und 102 bewirkt nun/ daB in den Nebenkammern 10 0 und 102 ein 
Unterdruck gegeniiber der Umgebung entsteht, so daB durch die 
EinlaBventile 104 und 110, die dabei selbsttatig offnen, 
Frischluft in die Nebenkammern 100 und 102 eingesaugt wird. 
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Ausgehend von der in Figuren 9d) und lOd) und 14 dargestellten 
Stellung folgt anschlieBend eine den Figuren 9a), 10a) und 11 
um 180° urn die Umlaufachse 34 verdrehte, jedoch optisch nicht 
zu unterscheidende Stellung der Kolben 24 bis 30, wobei sich 
die Kolben 24 und 26 nun im unteren Totpunkt und die Kolben 28 
und 3 0 im oberen Totpunkt befinden. Das heiBt, anschlieBend 
wird nunmehr in die Arbeit skammer 98 zu der komprimierten Ver- 
brennungsluft uber die Einspritzdiise 134 Brennstoff in die Ar- 
beitskammer 98 eingespritzt , der dann mit der verdichtenden 
Luft sofort gezundet wird. Die Arbeitskammer 96 ist dagegen 
nach dem AusstoBen des verbrannten Brennstof f-Luf t-Gemisches 
nunmehr leer und zum Ansaugen von frischer vorkomprimierter 
Verbrennungsluft aus den Nebenkammern 100 und 102 bereit. 

Die Kolben 24 bis 30 haben sich bis hier um 180° um die Umlau- 
fachse 34 in dem Gehause 12 fortbewegt. Daraus folgt, daB die 
Schwenkkolbenmaschine 10 uber einen vollen Umlauf der Kolben 24 
bis 30 um 3 60° um die Umlaufachse zwei voile Arbeitszyklen aus- 
fiihrt, d.h. die Arbeitstakte des Ansaugens, Verdichtens, Expan- 
dierens und AusstoBens finden uber einen vollen Umlauf von 360° 
zweimal statt. 

In Fig. 11 ist die Charakteristik der Arbeitskurve fur die Fuh- 
rungsglieder 68 und 70 der Kolben 24 bis 30 dargestellt. Dieser 
Darstellung ist zu entnehmen, daB der Hub der Schwenkkolben 
Kolben durch die Differenz der Radien R2 und Rl gegeben ist, 
wobei der Radius Rl der Abstand des Mittelpunkts der Nut 80 vom 
Zentrum der Nut 80 auf der kurzen Achse und der Radius R2 der 
Abstand des Mittelpunktes der Nut 80 vom Zentrum der Nut 80 auf 
der groBen Achse ist. 
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In Figuren 15 bis 17 ist ein gegenuber der Schwenkkolbenmaschi- 
ne 10 geringfiigig abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel einer 
Schwenkkolbenmaschine 10 1 dargestellt, das sich von der 
Schwenkkolbenmaschine 10 lediglich durch die konstruktive Aus- 
gestaltung des zuvor im Bezug auf die Schwenkkolbenmaschine 10 
beschriebenen Selbstauf lade-Ef f ekts unterscheidet . 

Es wurden gleiche oder vergleichbare Merkmale bzw, Elemente der 
Schwenkkolbenmaschine 10 ' mit den gleichen Bezugszeichen wie 
bei der Schwenkkolbenmaschine 10 mit einem hochgestellten 
Strich versehen. 

Bei dem in Figuren 15 bis 17 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
kommunizieren die Arbeitskammern 96' und 98 1 mit den Nebenkam- 
mern 100 1 und 102 1 nicht iiber eine gehauseaufiere Leitung wie 
bei dem vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel, sondern unmittelbar 
iiber die Kolben 24 1 bis 30 1 selbst, in denen jeweils ein Ein- 
laBventil 154 bis 160 angeordnet ist. Die EinlaBventile 154 bis 
160 sind als Flatterventile ausgebildet. Die EinlaBventile 154 
bis 160 offnen und schlieBen selbsttatig je nach dem sich bei 
hin- und hergehenden Schwenkbewegungen der Kolben 24' bis 30 1 
einstellenden Druckunterschied zwischen den Nebenkammern 100', 
102 1 und den Arbeitskammern 96', 98'. Die EinlaBventile 154 bis 
160 sind in Richtung zu den Nebenkammern 100 1 und 102 1 hin vor- 
gespannt • 

In Fig. 15 ist die Arbeitskammer 96 1 zwischen den Kolben 24 1 
und 26 1 in einer Lage dargestellt, in der sich die Kolben 24 ' 
und 26 1 im oberen Totpunkt befinden. Wird nun mittels der Ziind- 
kerze 132' das in der Arbeitskammer 96' vorhandene Brennstoff- 
Luft-Gemisch geziindet, treten in der Arbeitskammer 96 1 extrem 
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hohe Drucke auf, so daB die EinlaBventile 154 und 156 gegen 
diesen Druck geschlossen bleiben, bis die Arbeitskammer 96' 
nach dem AusstoBtakt wieder zum Ansaugen bereitsteht. 

In Fig. 15 sind alle vier EinlaBventile 154 bis 160 in ihrer 
SchlieBlage dargestellt. In Fig. 16 haben sich die Kolben 24', 
26 1 bzw. 28', 30 1 urn die Schwenkachse 32* auseinander bewegt 
und dabei etwa urn 45° urn die Umlauf achse 34' in dem Gehause 12' 
weiter bewegt. Die EinlaBventile 154 und 156 befinden sich wei- 
terhin in ihrer SchlieBlage, weil der Druck in der Arbeitskam- 
mer 96' noch hoher ist als in den Nebenkammern 100 1 und 102'. 
Dagegen befinden sich die EinlaBventile 158 und 160 in ihrer 
Of fenstellung, da die in Fig. 15 leere und damit drucklose Ar- 
beitskammer 98 1 einen geringeren Innendruck besitzt als die Ne- 
benkammern 100 1 und 102*. 

Aus Fig. 17 geht hervor, daB die EinlaBventile 154 und 156 so 
lange geschlossen bleiben, bis die Arbeitskammer 96 ' , in der 
das zuvor gezxindete Brennstof f-Luf t-Gemisch weiter expandiert , 
ihr maximales Volumen gemaB Fig. 17 erreicht hat. 

Hinsichtlich der Schwenkbewegungen der einzelnen Kolben 24 1 bis 
30' sind die Figuren 15 bis 17 auch eine veranschaulichende 
Darstellung der Kolben 24 bis 30 bei dem Ausf uhrungsbeispiel 
gemaB Figuren 1 bis 8, die sich in gleicher Weise zwischen den 
Endstellungen gemaB Fig. 15 und 17 bewegen, ebenso veranschau- 
licht die Abfolge der Figuren 15 bis 17 zusatzlich die Steue- 
rung der Kolbenbewegungen mittels der Fiihrungsglieder 68 und 70 
bzw. 68 1 und 70 1 . 
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In Fig. 18 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer mit dem 
allgemeinen Bezugszeichen 10 ' ' versehenen Schwenkkolbenmaschine 
dargestellt, das sich von den beiden vorhergehenden Ausfiih- 
rungsbeispielen durch die Art der Steuerung der Schwenkbewegun- 
gen der Kolben 24' ' bis 30' 1 unterscheidet. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die zur Steuerung der 
Schwenkbewegungen der Kolben 24 1 1 bis 30' ' vorgesehene Steuer- 
kurve als zwei vom Gehause 12 1 1 nach innen vorragende Vorsprun- 
ge 164 und 166 ausgebildet. Die Vorspriinge 164 und 166 weisen 
im Unterschied zu der nur einen Nut 80 eine im wesentlichen el- 
liptische Form auf . Im weiteren Unterschied zu den vorhergehen- 
den Ausfiihrungsbeispielen sind die Kolben 24' ' bis 30' ' jeweils 
mit Lagerflachen 168 ausgebildet, uber die die Kolben 24' ' bis 
30' ' an den Vorspriingen 164 und 166 zur Steuerung der Schwenk- 
bewegungen der Kolben 24' ' bis 30'' gleitend gefiihrt sind. Da- 
bei sind die Kolben 24' 1 bis 30 11 im Unterschied zu den vorhe- 
rigen Ausfiihrungsbeispielen somit nur einseitig gefiihrt, so daB 
es unter Umstanden erforderlich sein kann, in der OT-Stellung 
jeweiliger Kolbenpaare 24 ,f und 26 ,! bzw. 28 11 und 30 11 Druck- 
luft einzublasen, um die offnende Schwenkbewegung der Kolben 
24 ' 1 und 26 11 zu initialisieren . 

Des weiteren ist in Fig. 18 die Welle 54 1 1 beidseitig an dem 
Gehause 12 ,f gelagert, d.h. endet nicht wie bei den vorherigen 
Ausfiihrungsbeispielen in der Gehausemitte 66* ' . Die Welle 54 ' 1 
ist somit noch an eiriem zweiten Lager 17 0 gelagert. 

In Fig. 19 ist schlieBlich noch ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
Schwenkkolbenmaschine 10 1 1 1 dargestellt, das sich durch die 
Geometrie der Kolben unterscheidet, von denen in Fig. 19 die 
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Kolben 26' und 28''' dargestellt sind. Anstelle der vorheri- 
gen Ausf uhrungsbeispiele weisen die Kolben 26 ,,, und 28 ,,, kei- 
nen geraden, sondern gewolbten Kolbenboden 172 bzw. 174 auf f 
und die Lagerringe 36' bis 42' •' und der Ring 5 6 1,1 an der 
Welle, die die Umlauf achse 34 1 1 ■ bildet, sind entsprechend ab- 
geschragt . 

Des weiteren ist in Fig. 19 eine Variante der Schwenkkolbenma- 
schine 10''' gezeigt, bei der kein Selbstauf lade-Ef f ekt vorge- 
sehen ist, sondern die iiber einen einfachen EinlaBkanal 17 6 
verfugt. Die bei diesen Ausflihrungsvarianten ebenso vorhandenen 
Nebenkammern konnen als mit 01 beflutbare Olraume oder als mit 
Luft beflutbare Luftraume zur Kiihlung der Kolben 24 ,,, bis 
30 1 1 1 dienen. 

Es versteht sich, daJ3 die zuvor beschriebenen verschiedenen 
Ausfiihrungsbeispiele im Belieben des Fachmanns auch miteinander 
beliebig kombiniert werden konnen. 
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Patentanspruche 

Schwenkkolbenmaschine, mit einer Mehrzahl von in einem Ge- 
hause (12) angeordneten und um eine im wesentlichen gehau- 
semittige gehausefeste Umlaufachse (34) in dem Gehause 
(12) gemeinsam umlaufenden Kolben (24 - 30), die beim Um- 
laufen in dem Gehause (12) hin- und hergehende Schwenkbe- 
wegungen um eine jeweilige Schwenkachse (32) ausfiihren, 
wobei jeweils zwei benachbarte Kolben (24 - 30) gegensin- 
nige Schwenkbewegungen ausfiihren, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 das Gehause (12) innenseitig kugelformig ausgebildet 
ist, und daB die Schwenkachsen (32) der Kolben (24 - 30) 
im wesentlichen durch die Gehausemitte (66) verlauft. 

Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die gemeinsame Schwenkachse (32) der Kolben 
(24 - 30) schrag oder senkrecht zur Umlaufachse (34) ver- 
lauft . 

Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kolben (24 - 30) an einem die 
Schwenkachse (32) bildenden Achszapfen (44) verschwenkbar 
gelagert sind, der mit einer die Umlaufachse (34) bilden- 
den Welle (56) drehfest um die Umlaufachse (34) verbunden 
ist . . 

Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die Welle (54) aus dem Gehause (12) heraus- 
gefuhrt ist. 
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5. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichriet, daJ3 die Welle (54) etwa gehausemittig endet. 

6 . Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 jeweils zwei beziiglich der Ge- 
hausemitte (66) im wesentlichen diametral gegeniiberliegen- 
de Kolben (24 - 30) zu einem Doppelkolben fest miteinander 
verbunden sind. 

7. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben (24 - 30) beim Um- 
laufen in dem Gehause (12) entlang zumindest einer am Ge- 
hause (12) ausgebildeten Steuerkurve zum Steuern der hin- 
und hergehenden Schwenkbewegungen gefuhrt sind. 

8. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerkurve als zumindest eine in das 
Gehause eingebrachte Nut (80) ausgebildet ist, in die je- 
weils zumindest ein dem jeweiligen Kolben (24 - 30) zuge- 
ordnetes kolbenfestes Fuhrungsglied (68, 70) eingreift. 

9. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 das Fuhrungsglied (68, 70) zumindest eine 
Laufrolle ((72 - 78) aufweist oder als Gleitlager ausge- 
bildet ist. 

10. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 das Fuhrungsglied (68, 70) zwei Laufrollen 
(72 - 78 ) aufweist, von denen die eine mit der einen Sei- 
tenflache (82) der Nut (80) und die andere mit der gegen- 
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uberliegenden Seitenf lache ( 84 ) der Nut ( 80 ) in Kontakt 
steht . 

11. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 6 und einem der An- 
spriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Dop- 
pelkolben nur ein Fiihrungsglied (68, 70) aufweist. 

12 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerkurve als zumindest ein vom Gehau- 
se (12'') nach innen vorragender Vorsprung (164) ausgebil- 
det ist, an dem die Kolben (24 11 - 30*') entlang gefuhrt 
sind. 

13. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , daB insgesamt vier Kolben (24 - 
30) in dem Gehause (12) angeordnet sind. 

14. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Kolben 24 - 30) eine Ar- 
beitsseite (86, 88) und eine von dieser abgewandte Riick- 
seite (96, 98) aufweist, wobei die jeweilige Arbeitskammer 
zwischen jeweils zwei einander gegeniiberliegenden Arbeits- 
seiten (86, 88) zweier benachbarter Kolben (24 - 30) und 
dem Gehause (12) ausgebildet ist, wahrend zwischen jeweils 
zwei Riickseiten (90, 94) benachbarter zweier Kolben (24 - 
30) und dem Gehause (12) jeweils eine sich gegenlaufig zu 
den Arbeitskammern (96, 98 ) im Volumen vergroBernde bzw. 
verkleinernde Nebenkammer (100, 102) ausgebildet ist. 
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15 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 14 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daJ3 die zumindest eine Nebenkammer ( 1 0 0 , 102) 
mit einem Fluid, vorzugsweise Luft, beflutbar ist. 

16. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 an dem Gehause (12) zumindest ein EinlaJ3ven- 
til (104, 110) zum Befluten der zumindest einen Nebenkam- 
mer (100, 102) vorhanden ist, 

17. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 das Fluid in der Nebenkammer (100, 
102) durch die Schwenkbewegung der zugeordneten Kolben (24 
- 30)komprimiert wird. 

18. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die zumindest eine Nebenkammer 
(100, 102) mit der zumindest einen Arbeitskammer (96, 98) 
iiber zumindest ein EinlaBventil (126) kommuniziert , das 
einen Ubertritt des komprimierten Fluids von der zumindest 
einen Nebenkammer (100, 102) in die Arbeitskammer (96, 98) 
ermoglicht . 

19 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 18 , dadurch gekenn- 
zeichnet , daii die zumindest eine Nebenkammer (100, 102) 
mit der zumindest einen Arbeitskammer (96, 98) iiber eine 
gehauseauBenseitig angeordnete Leitung (122, 124) kommuni- 
ziert, wobei das zumindest eine EinlaJ3ventil (126), durch 
das das Fluid von der Nebenkammer (100, 102) in die Ar- 
beitskammer (96, 98) ubertritt, am Gehause (12) angeordnet 
x»st . 
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20. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die zumindest eine Nebenkammer (100' , 102') 
mit der zumindest einen Arbeitskammer (96', 98') durch den 
dazwischenliegenden Kolben (24' - 30') hindurch kommuni- 
ziert, wobei das EinlaBventil (154 - 160), durch das das 
Fluid von der Nebenkammer (100', 102') in die Arbeitskam- 
mer (96 1 , 98') ubertritt, am Kolben (24 1 - 30 ! ) angeordnet 
ist . 

21. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 die Kolben (24 - 30) derart 
ausgebildet sind, daB die von jeweils zwei benachbarten 
Kolben (24 - 30) gebildete Arbeitskammer (96, 98) kugel- 
keilformig ausgebildet ist, deren Breite in der Ebene 
senkrecht zur Schwenkachse (32) der Kolben (24 - 30) ver- 
anderlich ist. 

22. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, die Kolben (24 - 30) derart ange- 
ordnet sind, daB jeweils zwei benachbarte Kolben (24 - 30) 
sich aufgrund der Schwenkbewegungen abwechselnd aufeinan- 
der zu und voneinander weg bewegen. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Buro am 24 September 2002 (24.09.02) eingegangen, 
urspriingliche Anspriiche 1-22 ersetzt durch Anspriiche 1 - 22] 

1. Schwenkkolbenmaschine, mit einer Mehrzahl von in einem Ge- 
hause (12) angeordneten und urn eine im wesentlichen gehau- 
semittige gehSusefeste Umlaufachse (34) in dem GehSuse 
(12) gemeinsam umlaufenden Kolben (24 - 30) , die beim Um- 
laufen in dem Gehause (12) hin- und hergehende Schwenkbe- 
wegungen urn eine jeweilige Schwenkachse (32) ausfiihren, 
wobei jeweils zwei benachbarte Kolben (24 - 30) gegensin- 
nige Schwenkbewegungen ausftthren, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause (12) innenseitig kugelformig ausgebildet 
ist, und daB die in dem Gehause (12) umlaufenden Kolben 
(24 - 30) urn eine gemeinsame Schwenkachse (32) verschwenk- 
bar sind, die im wesentlichen durch die Gehausemitte (66) 
verlauft . 

2 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gemeinsame Schwenkachse (32) der Kolben 
(24 - 30) schrag oder senkrecht zur Umlaufachse (34) ver- 
lauft ♦ 

3. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Kolben (24 - 30 ) an einem die 
Schwenkachse (32) bildenden Achszapfen (44) verschwenkbar 
gelagert sind, der mit einer die Umlaufachse (34) bilden- 
den Welle (56) drehfest urn die Umlaufachse (34) verbunden 
ist . 
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4 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Welle (54) aus dem Gehause (12) heraus- 
gefiihrt ist. 

5, Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Welle (54) etwa gehausemittig endet. 

6 • Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi jeweils zwei beziiglich der Ge- 
hSusemitte (66) im wesentlichen diametral gegenuberliegen- 
de Kolben (24 - 30) zu einem Doppelkolben fest miteinander 
verbunden sind. 

7. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Kolben (24 - 30) beim Um- 
laufen in dem Gehause (12) entlang zumindest einer am Ge- 
hause (12) ausgebildeten Steuerkurve zum Steuern der hin- 
und hergehenden Schwenkbewegungen gefiihrt sind. 

8. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi die Steuerkurve als zumindest eine in das 
Gehause eingebrachte Nut (80) ausgebildet ist, in die je- 
weils zumindest ein dem jeweiligen Kolben (24 - 30) zuge- 
ordnetes kolbenfestes Fuhrungsglied (68, 70) eingreift. 

9 - Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 8 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Fiihrungsglied (68, 70) zumindest eine 
Laufrolle ((72 - 78) aufweist oder als Gleitlager ausge- 
bildet ist. 
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10 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 9 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 das Fuhrungsglied (68, 70) zwei Laufrollen 
(72 - 78) aufweist, von denen die eine mit der einen Sei- 
tenflSche (82) der Nut (80) und die andere mit der gegen- 
uberliegenden Seitenflache (84) der Nut (80) in Kontakt 
steht • 

11. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 6 und einem der An- 
spriiche 8 bis 1 0 , dadurch gekennzeichnet , dafl jeder Dop- 
pelkolben nur ein Fuhrungsglied (68, 70) aufweist* 

12 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet , daJ3 die Steuerkurve als zumindest ein vom GehSu- 
se (12' ') nach innen vorragender Vorsprung (164) ausgebil- 
det ist, an dem die Kolben (24" ' - 30 ,f ) entlang gefiihrt 
sind. 

13. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet , daJ3 insgesamt vier Kolben (24 - 
30) in dem Gehause (12) angeordnet sind. 

14. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 jeder Kolben 24 - 30) eine Ar- 
beit sseite (86, 88) und eine von dieser abgewandte Riick- 
seite (96, 98) aufweist, wobei die jeweilige Arbeitskammer 
zwischen jeweils zwei einander gegeniiberliegenden Arbeits- 
seiten (86, 88) zweier benachbarter Kolben (24 - 30) und 
dem Gehause (12) ausgebildet ist f wahrend zwischen jeweils 
zwei Ruckseiten (90, 94) benachbarter zweier Kolben (24 - 
30) und dem Gehause (12) jeweils eine sich gegenlaufig zu 
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den Arbeit skammern (96, 98) im Volumen vergroBernde bzw. 
verkleinernde Nebenkammer (100, 102) ausgebildet ist. 

15 . Sohwenkkolbenmaschine nach Anspruch 14 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die zumindest eine Nebenkammer (100, 102) 
mit einem Fluid, vorzugsweise Luft, beflutbar ist. 

16 . Sohwenkkolbenmaschine nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem Gehause (12) zumindest ein EinlaBven- 
til (104, 110) zum Befluten der zumindest einen Nebenkam- 
mer (100, 102) vorhanden ist. 

17. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 das Fluid in der Nebenkammer (100, 
102) durch die Schwenkbewegung der zugeordneten Kolben (24 
- 30)komprimiert wird. 

18. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die zumindest eine Nebenkammer 
(100, 102) mit der zumindest einen Arbeit skammer (96, 98) 
iiber zumindest ein EinlaJ3ventil (126) kommuniziert, das 
einen tibertritt des komprimierten Fluids von der zumindest 
einen Nebenkammer (100, 102) in die Arbeitskammer (96, 98) 
ermoglicht . 

19 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 die zumindest eine Nebenkammer (100, 102) 
mit der zumindest einen Arbeitskammer (96, 98) iiber eine 
gehauseauBenseitig angeordnete Leitung (122, 124) kommuni- 
ziert, wobei das zumindest eine EinlaBventil (126), durch 
das das Fluid von der Nebenkammer (100, 102) in die Ar- 
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beitskaramer (96, 98) iibertritt, am GehMuse (12) angeordnet 
ist. 

20 . Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 18 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 die zumindest eine Nebenkammer (100 1 , 102') 
mit der zumindest einen Arbeitskammer (96' , 98 1 ) durch den 
dazwischenliegenden Kolben (24' - 30') hindurch kommuni- 
ziert, wobei das EinlaBventil (154 - 160), durch das das 
Fluid von der Nebenkammer (100" , 102') in die Arbeitskam- 
mer (96', 98') ubertritt, am Kolben (24' - 30") angeordnet 
ist • 

21. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspruche 14 bis 20 , 
dadurch gekennzeichnet , daB die Kolben (24 - 30 ) derart 
ausgebildet sind, daJ3 die von jeweils zwei benachbarten 
Kolben (24 - 30 ) gebildete Arbeitskammer ( 96 f 98 ) kugel- 
keilformig ausgebildet ist, deren Breite in der Ebene 
senkrecht zur Schwenkachse (32) der Kolben (24 - 30) ver- 
Mnderlich ist. 

22. Schwenkkolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 21 f 
dadurch gekennzeichnet, die Kolben (24 - 30) derart ange- 
ordnet sind, daJ3 jeweils zwei benachbarte Kolben (24 - 30) 
sich aufgrund der Schwenkbewegungen abwechselnd aufeinan- 
der zu und voneinander weg bewegen. 
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